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 Пользуясь уравнением (1) можно приближенно оценить 
величину минимальной концентрации серы в чугуне, при которой 
относительная летучесть его становится равной единице и поэтому его 
содержание при вакуумировании расплава не будет изменяться. Для 
расчета [%S]min преобразуем уравнение (1), применив закон Рауля для 
основного компонента, т.е. железа, а закон Генри для растворенной в 
нем серы. Тогда, принимая активность железа аFe и коэффициент 
активности серы аFe и коэффициент активность серы fS в расплаве 
равным единице получим 






















 ,                           (3) 
где 
SГ
K - величина, обратная константе Генри ГS; 
0
FeP - давление пара 
чистого железа при температуре вакуумирования, определенное 
экспериментально. 
 Если известно значение αS, из опытных данных, то по 
уравнению (3) можно определить RS; определив среднее содержание 
серы в расплаве за время опыта, находим [%S]min при тех же условиях 
вакуумирования из соотношения 
                                [%S]min = 1/ RS                                               (4) 
 При использовании среднеарифметического опытного 
значения αS=35 предельное значение в чугуне, которое может быть 
достигнуто его  вакуумированием при 16000С и Р=6,7·10-3Па, 
составляет ~0,004% (при расчетах приняли, что пары серы состоящими 
только из молекул S2). 
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 Определение параметров окислительного рафинирования 
металла в каплях металла (корольках), находящихся в шлаке, 
представляет теоретический и практический интерес применительно 
ко многим сталеплавильным технологиям в подовых агрегатах, 
кислородных конвертерах, непрерывных струйных процессах, 
агрегатах специальной металлургии и др. 
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 Ранее установлена связь между содержанием углерода в ванне 
[С]В и корольках [С]К 
Δ[С]ок.к = [С]В - [С]К = 0,57[С]
1,28
,  
откуда при известном времени нахождения капель металла в шлаке 
τпреб скорость выгорания углерода Vc.к. cоставит 
Vc.к. = Δ[С]ок.к / τпреб     
 Время пребывания корольков в шлаке в производственных 
условиях определить практически невозможно, расчет по уравнению 
Стокса дает весьма  ориентировочные результаты из-за наличия 
значительных потоков жидкости. 
 В лабораторных условиях на высокотемпературной печи 
Таммана изучали скорость выгорания Vc.к, выполняя прямые 
измерения Δ[С]ок.к и τпреб. 
 Специально подготовленные синтетические корольки с 
начальным содержанием углерода 0,6-3,5% погружали в жидкий шлак 
с температурой 1300-15500С на фиксированные промежутки времени, 
после чего ванну подвергали быстрому охлаждению. В извлеченных 
корольках определяли [С]К с точностью ± 0,01%. 
 Общая продолжительность пребывания корольков в шлаке 
складывается из периодов жидкого τ1 и твердого τ2 состояний. 
Количество углерода, окислившегося за время τ1, определяли для 
условий tкон = tликв, используя известное выражение tликв= 
   kk CC 0,5413,81536
2
 . 
 При протекании эндотермической реакции (FeO) + [С] = Fe + 
{СО}, ΔН = 111,3кДж/моль температура металла снижается на 
Δt = - ΔН / 12·100Ск ≈ -110 Ск 













где А = -20,17 - 2[С]нач и     начначнач tСCB 123,064,693,183
2
  
 Скорость окисления углерода в жидком корольке определяют 
из выражения 
     
 






































где β[О] – коэффициент массопереноса кислорода в пограничном слое 
металл-шлак; α(FeO) – активность железа в шлаке; L0 =  [О]/α(FeO) – 
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коэффициент распределения кислорода; m ≈ 0,002 – величина, 
обратная константе равновесия реакции [С]+[О]={СО}; РСО – внешнее 
давление на пузыри СО, Па. 
При t = 15500С; L0 = 0,0019; β = 9 · 10
-5
 м/с; α(FeO) = 27%;  
m ≈ 0,002; РСО ≈ 10
5 Па; [С] = 3%; Vc.к≈ 0,01 / rк 
 Расчет Vc.к за время τ2 при температуре ниже ликвидуса 
выполняют, принимая  Δ2 [С] = τ2 · 0,005, где 0,005 – средняя скорость 
выгорания углерода в этих условиях. 
 Суммарное количество окисленного углерода состави 
Δобщ [С] = Δ1 [С] + Δ2 [С], 



























































По результатам экспериментов построены зависимости 
расчетной скорости выгорания углерода в корольках от их размера, 
температуры шлака (при постоянном радиусе) и от времени 
пребывания (при неизменных радиусе и температуре). 
Полученные данные могут быть использованы для разработки 
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В кислородно-конвертерном цехе ПАО «ММК им. Ильича» 
накопился производственный опыт по вертикальному 
торкретированию футеровки 160 т конвертера и отработана 
технология нанесения на неѐ высокопрочного огнеупорного покрытия.  
Цель настоящей работы - используя модель двухскоростного 
потока газовзвеси в одном расчетном  цикле исследовать влияние 
концентрации порошка μ на распределение давления p, скорости фаз 
w1,w2 и объѐмной доли ε2  в торкрет-фурме. 
